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Abstract 
Use of an automatical chart reader for processing rainfall and runoff data. 
The analysis of the charts produced by water level and rainfall recorders has to be automatized. For this objective, 
the Hydrological Service of O.R.S.T.O.M. has chosen a semi-automatical chart reader made by BENSON (LNP 620 model) 
that give outputs on punched cards. 
The paper describes the detailed procedures to prepare the charts before the automatical reading : selection of 
points, checking of records, correction of errors and estimation of gaps. 
The paper also gives a presentation of the computer programs needed for using the punched cards produced by the 
BENSON reader, and for translating the contained information into the basic data, like water levels of rainfall depth versus 
times in the required forms. 
Le Service Hydrologique de 1’O.S.T.O.M. a introduit un lecteur (ou analyseur) 
de courbes dans son parc d’équipement de préparation des données d’observation 
avant leur traitement sur ordinateur. 
L’utilisation d’un tel appareil doit permettre de libérer un personnel qualifié 
des travaux longs et fastidieux nécessités par le dépouillement des limnigrammes, 
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des pluviogrammes ou de tout autre diagramme, afin qu’il puisse se consacrer à 
des tâches réputées plus nobles. Le matériel qui a été retenu est le lecteur BENSON 
type LNP 620, dont nous donnons la description ci-dessous, au chapitre 1. 
Ce modèle de lecteur a été choisi parce qu’il correspond à nos besoins propres : 
uj Etre semi-automatique afin que l’opérateur reste maître du choix des points 
sélectionnés et puisse introduire les correctifs des anomalies ou lacunes d’enregis- 
trement oujours nombreuses avec des appareils opérant dans des conditions de ter- 
rain très difficiles (humidité, chaleur, poussières, insectes, etc.) ; 
b) Fournir une sortie sur carte perforée, qui est le support de base de la banque 
des données hydrométéorologiques de l’O.R.S.T.O.M. 
Cet article présente la méthodologie d’emploi du lecteur BENSON LNP 620 
qui a éte élaborée pour permettre le dépouillement des pluviogrammes et limni- 
grammes, lesquels représentent plus de 95% de nos appareils enregistreurs. Cette 
méthodologie st adaptée à nos besoins, c’est-à-dire à la nature des traitements ur 
ordinateur auxquels sont soumises nos données hydrométéorologiques. On peut 
considérer que cette méthodologie st de portée générale et applicable, avec quelques 
modifications éventuelles, à d’autres données de même nature, non collectées par 
l’O.R.S.T.O.M. 
L’exploitation manuelle des limnigrammes et des pluviogrammes, seuls types 
de courbes traités dans cet article, se traduit par la production de fiches de relevés 
limnigraphiques intégraux - R.L.I. - ou de relevés pluviographiques intégraux 
- R.P.I. - qui constituent, au Service Hydrologique de 1’O.R.S.T.O.M. les bases 
des informations hydrométriques et pluviographiques à pas de temps variable 
(cf. [l] et article de P. CHAPERON et G. GIRARD dans ce meme Cahier). Ces tableaux 
de chiffres ,sont ensuite ‘repris à l’atelier mécanographique oh les données sont 
perforées sur cartes-types : 
- C0H 311 (réseau) et C0H 511 (B.R.E.) pour les R.L.I. ; 
- CMH 519 pour les R.P.I. 
Le lecteur de courbes permet d’effectuer automatiquement l’interprétation 
point par point des courbes à étudier, avec production finale après passage d’un 
programme sur ordinateur des cartes de R.L.I. et de R.P.I. disponibles pour l’utili- 
sation ultérieure avec les programmes classiques de traitement. 
Ces programmes fournissent en outre un tableau soit des R.L.I., soit des R.P.I., 
reproduction fidèle des cartes, destiné a remplacer dans l’archivage les tableaux 
manuscrits, et à permettre toute vérification à postériori. 
Cette automatisation, outre qu’elle libère de la perforation manuelle des cartes 
et de leur vérification, c’est-à-dire d’une deuxième perforation, améliore certaine- 
ment la qualité de l’exploitation puisque la préparation manuelle des diagrammes 
continue d’être faite par l’hydrologue. Au cours de cette préparation, celui-ci se livre 
à une analyse critique complète et serrée de l’enregistrement, puisqu’il doit : 
cr) Remplir les lacunes et corriger les erreurs qui peuvent l’être OU noter les 
anomalies de fonctionnement qui ne peuvent être corrigées à la main ; 
b) Cocher au crayon les points qu’il sélectionne. 
Les repères sélectionnés sur le diagramme, qu’il s’agisse de points observés, 
estimés ou de codes d’anomalie, sont ensuite pointés au stylet suiveur sur la table 
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1. Le lecteur 
Benson LNP 620 
du lecteur de courbes ; ce pointage est consigné sur cartes perforées « intermé- 
diaires » produites par une perforatrice connectée au lecteur de courbes. Chaque 
champ ainsi perforé représente l’abscisse X et l’ordonnée Y du point, évaluées en 
dixièmes de millimètre par rapport à des axes perpendiculaires entre eux et parallèles 
aux bords de la table de travail. Cette séquence de points cotés doit ensuite être 
transcrite sous forme de dates et de hauteurs, travail qui est effectué par passage sur 
ordinateur des cartes « intermédiaires », avec l’un des programmes P0H 334 
pour les limnigrammes et PMH 127 pour les pluviogrammes. 
Le présent article expose une présentation des caractéristiques essentielles du 
matérie utilisé, Ia description des types de cartes intermédiaires choisies, la procé- 
dure d’analyse critique et de préparation des diagrammes et enfin la logique des 
programmes de production des cartes de R.L.T. et de R.P.I. 
Pour tenir compte de la ressemblance d’exploitation des limnigrammes et des 
pluviogrammes, et pour harmoniser par ailleurs la préparation des diagrammes et 
leur passage sur lecteur de courbes, les programmes P0H 127 et 334 ont été calqués 
l’un sur l’autre ; aussi leur logique peut-elle être exposée en Une seule fois. 
Enfin, les points suivants, qui limitent et précisent la portée des programmes 
élaborés méritent d’être signalés : 
a) Le programme de traitement des limnigrammes a été prévu pour sortir des 
cartes de R.L.I. ne comprenant pas le double relevé à 24 h et 0 h, lors d’un change- 
ment de date (cf. l’autre article de P. DUEIREUIL dans ce Cahier) ; 
b) Le traitement des pluviogrammes a été envisagé dans le cas des appareils 
les plus couramment utilisés : 
- pluviographes à augets-basculeurs et à siphon, 
- diagrammes à quadrillage curviligne et rectiligne ; 
c) L’utilisation du lecteur de courbes permet d’effectuer automatiquement un 
certain nombre (non limité) de corrections dont voici la liste des cas courants déjà 
traités : 
- retard ou avance du mouvement d’horlogerie, 
- non synchronisme entre l’enregistrement du limnigraphe et la cote lue 
à l’échelle, 
- erreur systématique de l’enregistrement d’horaire lorsque l’axe du tam- 
bour du pluviographe est faussé. 
CaractéiGtiques 
L’équipement opérationnel comprend une table de lecture, une électronique de 
comptage et une perforatrice connectée, modèle IBM 545. 
La table de lecture comporte un repère de points (stylet suiveur ou loupe) qui, 
actionné, déclenche l’enregistrement sur carte perforée du couple X, Y d’abscisse 
et d’ordonnées dudit point par rapport aux axes de la table et à une origine quelconque 
qui peut être choisie égale à zéro. Un clavier numérique, sur la table, permet d’intro- 
duire directement tout chiffre souhaitable sur carte perforée et d’agir (espace, saut, 
éjection...) sur la séquence de défilement de la carte en position de perforation sur 
la 545. 
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L’électronique de comptage envoie à la perforatrice 545 un message en code 
compatible contenant soit la donnée introduite au clavier, soit le couple X’ Y en 
dixièmes de millimètres ; ce couple est également affiché sur un écran lumineux, en 
valeur numérique avec son signe + ou -, pour contrôle instantané. Les dimensions 
de la table de lecture étant de 1,20 m de long et de 0,84 m de large (12 000 et 8 400 
dixièmes de millimètres), l’amplitude des champs des X, Y est respectivement de 6 
et de 5 espaces, signe inclus, c’est-à-dire que les maximums comptables sont de 
-t 99999 pour X et f 9999 pour Y. 
Mise en cmvre 
Le magasin de la perforatrice 545 est approvisionné de cartes blanches qui de- 
viendront les cartes intermédiaires ; elles sont prénumérotées en séquence, le premier 
numéro pouvant être différent de un. Cette numérotation affecte les colonnes 77 à 
80 de la carte. 
Pour faciliter le traitement ultérieur des données, les diagrammes d’une station 
correspondant soit à une année complète, soit à une période de saison des pluies 
sont passés en une seule fois et successivement dans l’ordre chronologique. Compte 
tenu des dimensions de la table et de celles des diagrammes usuels, plusieurs de ceux-ci 
peuvent être mis ensemble côte à côte sur la table et dépouillés successivement et 
dans l’ordre chronologique. 
Les diagrammes en bande déroulante sont traités en plusieurs fois, en passant 
à chaque fois un tronçon sensiblement métrique que l’on assimile à un diagramme 
unique. 
2. Les modèles La prise en compte de toute l’information d’un limnigramme ou d’un pluvio- 
cartes perforées 
gramme nécessite la perforation de deux types de carte : 
_ une carte de définition du diagramme :
v I 
produites - n cartes de données (n étant un nombre quelconque sachant que chaque carte 
par le lecteur contient 6 couples X, Y). 
Après perforation, ces cartes sont introduites dans l’ordinateuri en séquence 
et dans cet ordre. Par exemple : carte de définition du premier diagramme portant 
le numéro 1, cinq cartes de données, numéros 2 à 6 ; nouvelle carte de définition 
numérotée 7, etc. 
Des cartes blanches sont insérées entre chaque jeu de cartes correspondant à 
chaque diagramme. 
Des cartes spéciales de dérive corrigée peuvent également être insérées (cf. 3.3.1.1. 
et 4.4.). 
Nous présentons-dans le même texte ci-dessous, ces deux modèles de cartes’assez 
semblables en limnigraphie et en pluviographie. Lorsqu’un passage du texte s’applique 
uniquement au limnigramme, il est signalé par la lettre majuscule L et par la lettre P 
pour le pluviogramme. 
Les figures 1 et 2 représentent les fac-similés des quatre modèles de cartes perforées 
décrites. 
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DATE DEBUT DATE FIN COTE COTE REPERE A REPERE B REPERE 




REPtRE A REPERE B 
XREPII) YREP(l)XREPLZIYREPR 







Fig. 2. - Cartes des données. 
2,l. La carte de définition Presque toutes les variables consignées ur cette carte sont introduites au clavier 
par l’opérateur. Ces éléments doivent donc être préparés à l’avance et inscrits sur le 
diagramme dans leur séquence d’apparition. 
Nous distinguerons les variables identiques en limnigraphie et pluviographie 
des variables propres à chaque cas. 
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2.1.1. VARIABLES IDENTIQUES EN LIMNIGRAPHIE ET PLLJVIOGRAPHIE 
Numéro d’identl@ation : 
L : colonnes 1 à 8.(col. 9, vide). Numéro de la station de réseau, ou de BRE ; 
P : colonnes 1 à 9. Numéro de poste du réseau (6 premières colonnes, colonnes 7 
à 9 vides), OU numéro du BRE (7 col.) suivi du numéro de poste défini par 
le gestionnaire ( 2 col.). 
Echelle de temps : variable représentant la* vitesse de déroulement du papier. 
L : colonnes 10 à 12. Variable TTEMPS : dix fois la vitesse d’avancement du 
tambour du limnigraphe en mm/h (voir tableau I) ; 
P : l’échelle de temps est définie dans la programmation par un Ci0 T0 calculé 
sur la valeur du code PLUVI0, perforé en colonne 10 et représentant le type 
d’appareil (exemple : Précis Mécanique à durée de révolution journalière ou 
hebdomadaire, etc.). 
Eclzelle de huuteur : représentant l’échelle de réduction en ordonnée des diagrammes. 
Format (13) dans les deux cas. 
L : colonnes 13 à 15. IHAUT : dix fois l’échelle de réduction du limnigramme 
(sauf exception). Par exemple 100 pour l/lO (voir tableau 1) ; 
P : colonnes 11 à 13. IHAUT est égal à la valeur en millimètre de pluie que 
représente la hauteur totale d’une bande enregistreuse, ntre deux retourne- 
ments de stylet (ou entre le début et la fin du siphonnage). Par exemple : 
Précis mécanique, bague de 400 cm”, IHAUT = 050 (Voir tableau 2). 
Dates de début et jk d’ewegistrement 
L’année est représentée par deux chiffres (col. 16 et 17) en limnigraphie et par quatre 
chiffres (col. 14 à 17) en pluviographie. Cette différence est due à l’économie des 
colonnes imposée en limnigraphie, ce qui n’est pas le cas pour le pluviogramme. 
Les dates de début et de fin d’enregistrement sont représentées de la même manière 
par quatre groupes de deux chiffres indiquant successivement le mois, le jour, l’heure 
et la minute (MO, J0. HEU, MIN) - colonnes 18 à 25 et 26 à 33 dans les deux cas. 
La date de fin d’enregistrement est celle inscrite par l’observateur lors du retrait 
de la bande, même s’il y a discordance entre cette date et le quadrillage. Dans ce 
dernier cas, on introduira ultérieurement dans la carte des données un message 
d’anomalie (cf. paragraphe 3.3. ci-dessous). 
Variable KTERM 
On introduit au clavier le chiffre 1 pour repérer le dernier diagramme de la série 
périodique ou annuelle d’une station : 
(L : colonne 42) (P : colonne 40) 
Repères de position du diagramme sur la table de lecture 
Les coordonnées des repères de position sur table sont consignées automatique- 
ment par pointé au stylet suiveur en colonnes 43 à 75 (L) ou 43 à 64 (P). Ces repères 
sont utilisés dans la programmation pour corriger éventuellement les coordonnées 
des couples X, Y sélectionnés ur le diagramme, lorsque celui-ci n’a pas été placé 
rigoureusement parallèle aux axes de référence. 
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TABLEAU I 
ECHELLES DE TEMPS ET DE RÉDUCTION DES LIMNIGRAPHES SUIVANTS 
OTT X - X/43 - XV - XX - R 16 
NEYRPIC Telimnip 





















: 50 500 
: 60 600 
: 100 1 
La figure 3 montre cet aspect du positionnement sur la table de lecture. Cette 
figure montre en outre le choix conseillé pour les trois points-repères A, B et C, situés 
aux angles de la partie quadrillée au limnigramme. Il a été choisi de retenir trois 
points, donc deux axes perpendiculaires, pour pouvoir calculer dans la programmation 
la valeur moyenne des angles cc et GC’ définis par ces axes, et minimiser ainsi les erreurs 
occasionnées par le pointage des repères A, B et C, pointage effectué au dixième de 
millimètre près, rappelons-le. 
YB VA 
Fig. 3. - Repères de position du limnigramme sur la table de lecture. 
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TABLEAU II 
ECHELLES DES HAUTEURS @HAUT) 
DE QUELQUES PLUVIOGRAPHES COURANTS 
Modèle Surface de la bague réceptrice 
(en cm2) IHAUT 
Précis-mécanique (CERF) 400 050 
Précis-mécanique 2 000 010 
Filotecnica 1 000 025 
Du fait de la faible hauteur des pluviogrammes courants, ce double calcul de 
sécurité n’a pas été introduit dans le programme P0H 127. Les deux points-repères 
d’un pluviogramme à ordonnées curvilignes (figure 4) doivent être choisis, pour des 
raisons de programmation que nous aborderons ultérieurement, sur le trait horizontal 
situé à mi-hauteur du diagramme (axe de symétrie du quadrillage). Pour le quadrillage 
rectiligne, le choix de l’axe de repère n’est pas impératif mais la sélection des deux 
angles inférieurs du pluviogramme st recommandée pour éviter toute erreur d’ali- 
gnement des repères (fig. 4). 
2.1.2. VARIABLES PROPRES AU LIMNIGRAMME 
Cotes de début (HDEB) et deJin (HFIN) d’enregistremeilt 
Ces cotes, exprimées en centimètres, sont celles qui correspondent aux dates de 
début et fin d’enregistrement, perforées en colonnes 18 à 25 et 26 à 33 ; elles sont 
introduites manuellement au clavier, en colonnes 34 à 37 et 38 à 41. 
Fig. 4. - Choix des repères 
sur les pluviogrammes 
La cote de début doit être obligatoirement une cote réelle, pour la cote de fin, on 
peut indifféremment porter une cote réelle ou arbitraire (- 999, indicatrice de l’état 
de rivière à sec). Comme les dates, les cotes de début et de fin sont celles inscrites 
par l’observateur lors de la pose et du retrait du limnigramme. En cas de discordance 
sur la cote de fin avec l’enregistrement, une dérive de hauteur sera introduite 
ultérieurement (cf. paragraphe 3.3). 
2.1.3. VARIABLES PROPRES AU PLUVIOGRA~IME 
Variable LACUNE 
On perfore la valeur - 10 en colonnes 34 à 36, dans le cas où le pluviogramme 
intéressé vient directement après une lacune d’enregistrement portant sur plusieurs 
diagrammes. 
Cette variable a été introduite en pluviographie pour distinguer une lacune d’en- 
regristrement portant sur plusieurs diagrammes, du cas de N pluviogrammes cor- 
respondant à des périodes sans pluie ; ces derniers diagrammes n’étant pas passés 
au lecteur de courbes. 
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Axe du tambour d’ewegistrement faussé. Variable IAX 
Un axe de tambour faussé entraîne des erreurs non négligeables i l’on s’intéresse 
à la détermination des intensités de pluie. Cette anomalie est détectée par un essai 
de plume (fig. 5) effectué en faisant pivoter plusieurs fois et rapidement les augets 
‘basculeurs, horlogerie théoriquement arrêtée ; si l’axe est faussé, l’inscription 
recoupe le quadrillage curviligne. 
Bien que cette anomalie ne soit détectée n général que sur un seul pluviogramme * 
à une date quelconque, on pourra effectuer la correction qui s’impose sur toute la 
série de diagrammes jugés défectueux, à condition d’introduire la valeur de la va- 
riable IAX définie ci-dessous sur chaque carte de définition des pluviogrammes. 
Deux cas peuvent se présenter pour la détermination de IAX : 
Cas I. 
Le sommet de l’axe du tambour est éloigné de l’axe du stylet-inscripteur (fig. 5): 
Fig. 5. - Détermination - L’intensité de la pluie est artificiellement diminuée lorsque le stylet inscripteur 
de la variable IAX 
(axe de tambour faussé, cas 1). monte, elle est artificiellement augmentée, lorsque le stylet descend. 
- Sur la figure 5, le tracé en tireté représente le type de correction à apporter 
à l’inscription d’une pluie. 
- La variable IAX (col. 37 à 39) est positive ; sa valeur absolue, donnée au 
l/lO” de millimètre, est mesurée sur le quadrillage horizontal supérieur du diagramme 
en faisant coïncider la base de l’inscription avec la base d’un arc du quadrillage. 
Exemple : IAX = +25 (l/lOe de mm), sur la figure 5. 
Cas 2. 
Le sommet de l’axe est rapproché de l’axe du stylet-inscripteur : le dessin de cette 
anomalie se présenterait comme l’inverse du cas précédent dessiné sur la figure 5 : 
i l’intensité de la pluie est artificiellement augmentée lorsque le stylet monte, 
elle est diminuée lorsque le stylet descend. 
- IAX est mesuré de la même manière que dans le cas ci-dessus, mais il est 
négatif. Exemple : L4X = - 13. 
2.2. La carte des données Pour permettre de laisser en place la carte-programme de la perforatrice IBM 545, 
indifféremment lors du traitement des limnigrammes OU des pluviogrammes, toutes 
les cartes utilisées ont en commun les champs initiaux et finaux ; en particulier les 
cartes des données : 
- Colonnes 1 à 9 : numéro d’identification du poste pluviographique OU de la 
station de jaugeage (col. 9 vide) ; 
- Colonnes 77 à 80 : numéro de carte. 
Le reste de la carte contient six couples de coordonnées X, Y occupant six fois 
6 + 5 colonnes, soit 66 colonnes (de la col. 10 à la col. 75 inclus), cf. figure 2. 
Ces couples de coordonnées X, Y sont soit des couples dus au pointé, soit des 
indicateurs d’anomalie (cf. paragraphe 3.3) qui, eux, sont introduits au clavier. 
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3. La préparation 
des diagrammes 
Avant leur mise en place sur la table de lecture, I’ensemble des diagrammes d’une 
station relatifs à une année ou à une campagne saisonnière doivent être préparés, 
soit par le gestionnaire lui-même, soit par toute autre personne compétente. 
Cette préparation a trois objectifs : 
1) Dégager les éléments de définition du diagramme ;
2) Cocher tous les points que l’on désire obtenir ; 
3) Détecter les anomalies de fonctionnement. 
3.1.. Les éléments de dé$nition 
des diagrammes Ces éléments ont destinés à être perforés manuellement sur la carte de définition, 
présentée au paragraphe 2.1. En pratique, le préparateur inscrit sur le diagramme 
même les valeurs suivantes prêtes à être perforées en séquence, par exemple : 
- Pour le limnigramme allant du 7 juillet 1969 à 12 h 30 au 8 juillet 1969 à 13 h 101 
à la station de Kadiel (BRE du Ghorfa) ; les enregistrements de début et de fin sont 
0,28 m et 0,37 m, l’échelle de réduction le l/lO, et la vitesse d’avancement 16 mm/h 
(révolution du tambour en 24 h) : 
IDENTIF ITEMPS IHAUT AN MO J0 HE MN MM JO HE MN HDEB HFIN 
30269031 b 160 100 69 07 07 12 30 07 08 13 10’ 0028 0037 
où b représente un blanc (9e colonne). 
- Pour le pluviogramme enregistré à l’appareil no 4 sur le bassin de Djajibine 
(BRE du Ghorfa), du 30 août 1964 à 12 h 10 au 31 août 1964 à 18 h 5 ; l’appareil 
est à déroulement journalier (variable PLUVI0 = 1), bague de 400 cm2. Par ailleurs 
l’enregistrement intervient apres une série de trois pluviogrammes égarés, et enfin 
aucune torsion de l’axe du tambour n’a été observée :
no POSTE PLUV. IHAUT AN MO JO HE MN MO J0 HE MN LAC IAX 
302690304 1 050 1964 08 30 12 10 08 31 18 05 -10 000 
Cha?~gement d’année 
S’il y a un changement d’année sur un diagramme, il faut considérer qu’il y a 
deux diagrammes, un par année? et les traiter distinctement (deux cartes de définition). 
Ceci a été imposé par le fait que la carte de définition choisie ne comprend, pour 
des raisons d’économie évidentes, qu’un seul champ pour définir l’année. 
3.2. La sélection des points Cette sélection, effectuée par le préparateur, se traduit par un marquage au 
crayon des points caractérisant les variations limnigraphiques OU pluviographiques. 
Une telIe sélection obéit à la même règle que celle qui préside au choix des points 
retenus pour remplir les fiches de R.L.I. ou de R.P.T., c’est-à-dire représenter vala- 
blement toutes les variations de hauteurs d’eau (L.) ou d’intensité de pluie (P.). 
Le premier et le dernier point choisis sur un diagramme, points D et F sur la 
figure 3, correspondent aux heures (et cotes) de début et fin d’enregistrement men- 
tionnées sur la carte de définition du diagramme. 
Raccord entre deux diagrammes 
Le raccord entre deux diagrammes uccessifs d’une station doit faire l’objet d’un 
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contrôle particulier imposé par la programmation choisie : il convient de s’assurer 
que l’écart de temps entre fin d’un diagramme t début du suivant est au moins égal 
à celui qui correspond à 5 mm de déroulement. Ces 5 mm représentent la latitude 
accordée au temps, au-delà de laquelle il y a « dérive de temps exagérée », anomalie 
qui est consignée sur l’imprimante de sortie d’ordinateur et qui impose de reprendre 
la préparation du diagramme mal analysé. 
Ce type de contrôle est toujours possible à effeker en limnigraphie, puisqu’il 
impose simplement de reculer l’heure de début OU d’avancer l’heure de fin du dia- 
gramme précédent, valeurs qui sont choisies par le préparateur. Pour le pluviogramme, 
ceci est possible s’il n’y a pas d’enregistrement de pluie pendant le laps de temps 
correspondant à ces 5 mm de déroulement ; par contre, si le diagramme a été changé 
au cours d’une pluie, ces modifications d’horaires sont impossibles à effectuer. Il 
faut alors marquer les horaires exacts de dépose et pose des pluviogrammes, le pro- 
gramme P0H 127 comprend en effet une série d’instructions qui permet d’éviter 
un « chevauchement » des horaires. Cette série, d’instructions est introduite par un 
test sur les ordonnées des deux derniers points sélectionnés (valeurs différentes en 
cas de dépose lors d’une pluie). 
Reprise d’enregistremeM 
On distingue ainsi le fait que l’enregistrement continue après une rotation com- 
plète du tambour, ce qui conduit à avoir deux (ou plus de deux) enregistrements de 
cotes sur le même diagramme. 
Il y a lieu de sélectionner un point E en fin de bande et un point G en reprise de 
bande qui en soit le plus près possible en cote et en temps (fig. 6). Les deux points E 
et G seront pointés par l’opérateur et serviront de pivots au traitement des données. 
Il faut prendre autant de couples-pivots qu’il y a de reprises sur un diagramme. 
Les points pivots tels que E et G doivent être des points réels et non pas des points 
d’anomalie. 
Fig. 6. - Reprise d’enregistrement 
(identique en pluviographie) 
3.2.1. SÉLECTION DE PoINTs CARACTÉRI~TIQUE~ DESLI~IGRAMMES 
Premier et dentier limnigramme d’une station 
On parle ici du premier et du dernier limnigramme d’une année ou de la période 
saisonnière observée à une station. Les R.L.I. d’une période saisonnière OU annuelle 
doivent commencer toujours par un point à 0 h et s’achever par un point à 24 h. 
Ces deux points sont extrapolés dans le programme de traitement à partie des deux 
premiers ou des deux derniers points sélectionnés. Pour que cette extrapolation ne 
soit pas aberrante, il vaut mieux que les premiers et derniers points sélectionnés 
soient le plus près possible ‘respectivement de 0 h et de 24 h. Si une telle sélection 
est impossible, il vaut mieux reculer d’un jour le début de la séquence t avancer 
d’un jour sa fin, Avec un début d’enregistrement saisonnier le 3 juin à 20 h par exemple 
il vaut mieux commencer la sélection au début du 4 juin. 
Rivière à sec 
Le code de la rivière à sec en R.L.I. est -999, auquel correspond un débit nul. 
Si le préparateur du limnigramme ne sait pas que la rivière est à sec, la détec- 
tion aura lieu lors de la transformation hauteur-débit, mais l’on risque de voir pointer 
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Fig. 7. - Rivikre à sec. 
Fig. 8. - Plusieurs courbes sur un 
pluviogramme avec reprise d’enregis- 
trement décalée. 
Fig. 9. - Sélection obligatoire de 
certains points caractéristiques du 
pluviogramme. 
3.3. Détection des anomalies 
un excès inutile de points « à sec » alors qu’un point au début et un à la fin d’une 
telle période sans écoulement est tout à fait suffisant. 
Si la période sans écoulement est connue du préparateur, il se contente de pointer 
le début et la fin de cette période en des points réels en temps mais décalés en hauteur 
à plus de 5 mm en dessous de la ligne AB, repère du bas de la partie quadrillée du 
diagramme (fig. 7). Le programme de traitement transformera ce’s points décalés 
en - 999. Les points H’ et J’, décalés en cotes par rapport aux points H et J, repré- 
sentent ces points à prendre au dépouillement dans la figure 7. 
Un limnigramme, à l’exception du premier d’une station, peut commencer par 
un état à sec et une limnigramme peut toujours finir de même. Dans le cas où un lim- 
nigramme commence par l’état « à sec », on ne doit pas tenir compte dans la sélection 
des points qui doit débuter par le premier point non à sec (point D, valeur HDEB); 
le programme se charge d’introduire le point J ou J’ de fin d’état « à sec ». 
On doit prendre évidemment un point juste avant que l’écoulement cesse et un 
autre juste à sa reprise, points précédant et suivant les points H, J d’état à sec. 
Palier à niveau constant 
Quelle que soit sa durée, il suffit de prendre un point au début et un point à 1,a 
fin du palier ; bien entendu, si le palier commence sur un diagramme t se poursuit 
sur un autre, on doit prendre un point au début du palier, un second à la fin du 
le’ diagramme, un troisième en début du 2’3 diagramme et un quatrième en fin de 
palier ; enfin, si le palier porte sur plus de deux diagrammes (cas rare de diagrammes 
entièrement occupés par un palier, on peut négliger les diagrammes intermédiaires 
et ne retenir que celui du début et celui de la fin du palier et se trouver ramené au cas 
précédent de prise de quatre points. 
3.2.2. SÉLECTION DB POINTS CARACTÉRISTIQUES DES PLTJVI~~RAMMES. 
Plusieurs courbes sur un diagramme, avec reprise d’enregistrement décalée 
Lorsque plusieurs enregistrements figurent sur une même feuille, et que I’obser- 
vateur a décalé le trait d’enregistrement lors de son passage (fig. S), il faut considérer 
qu’il y a plusieurs pluviogrammes et les traiter séparément (autant de cartes de 
définition que d’enregistrements retenus). 
Changement de sens d’enregistremalt du stylet-inscripteur 
Pour permettre, lors de la programmation, le cumul des pluies (donc des ordon- 
nées), les points suivants devront être sélectionnés obligatoirement :
- Système à augets-basculeurs : un point à chaque retournement du stylet 
(points R, fig. 9 a). 
- Système àsiphon : un point en début et un point en fin de siphonnage (points P 
et Q, fig. 9 bj. 
Les anomalies de fonctionnement des limnigraphes et des pluviographes sont 
diverses et variées, mais les plus fréquentes peuvent être explicitées et il peut être 
utile de procéder, soit à leur correction automatique, soit de constater leur effet 
et de le consigner dans les chroniques hauteurs-temps. 
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Les anomalies doivent être détectées par le préparateur des diagrammes lors de 
la sélection des points. Elles sont alors clairement mentionnées ur le diagramme 
au lieu de leur apparition. 
Il est entendu que ce constat d’anomalie ne doit avoir lieu que si cette anomalie 
ne ‘peut être corrigée manuellement par l’opérateur lors de la préparation du dia- 
gramme avant son passage sur lecteur. 
L’existence des anomalies est signalée, lors du pointage proprement dit, par 
l’introduction au clavier, entre deux couples vrais de points, d’un faux couple X, Y, 
de la forme : 
X=+ 60 000 Y=un code représentatif du type d’anomalie 
Pour des raisons de simplification du travail au lecteur de courbes, on a harmonisé 
les codes d’anomalie en limnigraphie et en pluviographie. Voici leur liste : 





Dérive corrigée : 
- temps et hauteur 
- temps seul 
- hauteur seul 
Retournement de stylet 
Lacune (ou pluviographe bouché) 
Arrêt de fonctionnement 
Essai de plume 
+ 0001 Néant 
+ 0002 Néant 
+ 0003 + 0003 
-!- 0004 Néant 
-f 0005 Néant 
+ 0006 + 0006 
+ 0007 + 0007 
Néant f 0008 
Le choix de valeurs extrêmes pour X (+ 60 000) et pour Y (quelques unités, 
soit quelques dixièmes de millimètres) a été déterminé par les considérations ui- 
vantes concernant les dimensions de la table de lecture : 
- La longueur de cette table est de 1,20 m, soit 12 000 dixièmes de millimètres, 
valeur nettement inférieure à 60 000. 
- Pour Y? on a considéré qu’il est quasiment impossible que le premier point 
sélectionné soit situé à moins de 1 ou 2 mm de l’axe zéro de référence, compte tenu 
des largeurs de marges existant sur les diagrammes classiques. 
Par ailleurs, au sujet de la préparation des diagrammes comprenant des anomalies, 
une seule règle générale prévaut pour l’introduction de celles-ci : un code d’anomalie 
doit toujours être compris entre deux couples X, Y vrais ; en conséquence, on ne peut 
faire se succéder deux codes d’anomalie, ni commencer, ni finir un limnigramme 
par une anomalie y compris lors d’une reprise d’enregistrement. 
3.3.1. LES ANOMALIES DES LIMNIGRAMMES 
3.3.1.1. Les dérives de temps et hauteur 
On appelle ainsi les décalages en plus ou en moins de l’enregistrement par rapport 
au temps (si le gestionnaire de la station a une base de temps sûre, servant de réfé- 
rence) et à la hauteur lue à l’échelle de référence du limnigraphe. 
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Fig. 10. - Dérive constatée 
sur limnigramme. 
Fig. II. - Dérive corrigée 
sur limnigramme 
(en cours d’enregistrement). 
Ces décalages apparaissent lors des visites de contrôle de la station, soit en cours 
d’enregistrement, soit lors du changement de limnigramme. 
Dans le premier cas, un contrôle de temps et de hauteur en cours d’enregistrement 
donne lieu à deux réactions possibles de l’hydrologue contrôleur : 
a) soit il constate simplement la dérive en inscrivant heure et cote de son passage 
sur le Iimnigramme, et en signalant celui-ci par une légère impulsion sur le scripteur 
@g. 10) ; c’est la dérive constutée ; 
b) soit il corrige le décalage en remettant l’enregistrement en bonne position, 
c’est la dérive corrigée (fig. 11). 
Dans le second cas, le décalage patent apparaît s’il n’y a pas concordance ntre 
la position en temps et hauteur du point F de fin d’enregistrement, position évaluée 
par rapport au quadrillage du papier et les indications manuscrites de l’opérateur 
qui change la bande, indications mentionnant l’heure (de la base de temps de réfé- 
rence) et la hauteur (lue à l’échelle) lors du retrait du limnigramme. 
Les décalages apparus lors du retrait du limnigramme sont considérés comme des 
dérives corrigées. 
La prise en compte des anomalies de dérives s’effectue comme suit : 
Si la dérive est corrigée, il suffit d’introduire au clavier le code correspondant à 
l’anomalie (X = +60 000 avec Y = +0 002 ou 3 ou 4 suivant le cas), entre les 
couples X (P), Y (P) et X (Q), Y (Q) des points P et Q constituant la fin et la reprise 
partielle de l’enregistrement lors du contrôle (fig. 11). 
Si la dérive corrigée coïncide avec le retrait du limnigramme, on introduit au 
clavier le code correspondant à l’anomalie entre le point F de fin d’enregistrement 
et un point F’ évalué grâce au quadrillage et représentant le point vrai, s’il n’y avait 
pas anomalie. Ce point F’, déduit des indications manuscrites portées par l’hydro- 
Iogue ayant retiré le diagramme, doit être porté sur celui-ci lors de sa préparation. 
Si la dérive est constatée, on introduit également au clavier le code d’anomalie 
(ici toujours X = +60 000, Y = +0 001) entre les deux couples X (P), Y (P9 et 
X (Q), Y (Q), les points P et Q étant pointés au plus près de l’impulsion donnée au 
scripteur par le contrôleur lors de son passage (fig. 10). Mais, contrairement aucas 
de la dérive corrigée, cela ne sufflt pas car le point Q n’ayant pas été corrigé, sa posi- 
tion n’est pas juste et il faut indiquer l’ampleur de la dérive. Ceci fait l’objet d’une 
carte perforée spéciale dite de dérive constatée que l’opérateur du lecteur BENSON 
produit au clavier après achèvement du pointage du limnigramme incriminé. 
Cette carte de dérive constatée contient à partir de la colonne 10 (pour permettre 
le saut automatique sur les neuf premières colonnes d’identification) :
- Dans quatre colonnes (col. no 10 à 13), l’écart de hauteur constaté DHlNT 
en centimètre avec son signe - ou + selon qu’il y a décalage vers le haut ou vers 
le bas par rapport à l’échelle, c’est-à-dire que l’enregistrement donne des cotes 
supérieures ou inférieures à l’échelle. 
- Dans les quatre colonnes suivantes (col. no 14 à 17), l’écart de temps constaté 
DTINT en minutes précédé du signe - ou + selon qu’il y a avance ou retard de 
l’enregistrement par rapport à la base de temps. 
S’il n’y a dérive que du temps ou de la hauteur, le champ de l’autre écart est 
laissé vide, chaque écart conservant oujours le champ qui lui est attribué. 
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Par exemple, si l’observateur constate lors d’un contrôle que l’enregistreur 
indique : 
a) 0792 m pour une cote de 0,80 m à l’échelle, l’écart de hauteur DHINT - 
-012 (cm) J 
b) 22 h 10 au lieu de 22 h 30 (heure de base du contrôleur) l’écart de temps 
Fig. 12. - Retournement de stylet DTINT = + 20 (mn). 
sur limnigramme 
3.3.1.2. Le retoztrnement de stylet (Y = + 0005) 
La correction des ordonnées Y affectées par un retournement de stylet est réali- 
sable en introduisant au clavier le code d’anomalie (X = + 60 000, Y = + 0 005) 
juste à chaque retournement de stylet, c’est-à-dire entre les points R et R’, S et S’ 
respectivement pointés juste avant et juste après ledit retournement (fig. 12). 
3.3.1.3. Les lacwzes d’enregistrement (Y = + 0 006) . 
On désigne par lacune les anomalies de fonctionnement du limnigraphe qui 
conduisent à une absence d’enregistrement de la hauteur d’eau OU à-un enregktre- 
ment erroné de celle-ci ; la rotation du tambour se poursuit, c’est-à-dire qu’il y a 
présomption d’enregistrement du temps OU au moins une position en temps correcte 
du stylet inscripteur. 
Les lacunes sont provoquées soit par bouchage du puits (dépôts solides), par 
blocage du flotteur ou encore par panne de l’inscription (absence d’encre). 
Dans la mesure du possible, si la lacune est de courte durée et si l’hydrologue a 
une forte présomption en faveur de l’absence de crue durant cette période, il lui est 
vivement recommandé d’estimer la hauteur en reconstituant sur le limnigramme 
le tracé supposé. Ce n’est que dans le cas contraire, lacune longue contenant sûrement 
une crue, que l’on retient l’hypothèse de l’anomalie « lacune », laquelle va entraîner 
dans les R.L.I. l’insertion de cotes fictives 9999 génératrices de débits fictifs - 10. 
I Une lacune ainsi définie, s’intercale toujours dans un enregistrement, c’est-à-dire 
qu’elle est toujours précédée t suivie d’au moins un point vrai enregistré (celui de 
la pose ou du retrait du limnigramme). 
La prise en compte de la lacune s’effectue alors comme suit (fig. 13) : 
- Pointe du dernier point vrai enregistré A. 
- Introduction du code de lacune (X = + 60 000, Y = + 0 006). 
- Pointé d’un point A’ aussitôt après le début de la lacune, en temps réel 
Fig. 13. - Lacune 
(abscisse X) mais avec ordonnée Y quelconque (une valeur 9999 lui sera d’office 
d’enregistrement de hauteur affectée lors du traitement des données). 
(exemple de puits bouché). - Pointé d’un point B’, aussitôt avant la reprise de l’enregistrement, en temps 
réel mais avec ordonnée Y quelconque (destinée à devenir 9999). 
- Pointé du point B de reprise de l’enregistrement, ce point peut être celui du 
contrôle final lors du retrait de la bande, et dans ce cas sa position correcte en temps 
et hauteur est à porter au crayon sur le diagramme afin qu’il puisse être « pointé ». 
3.3.1.4. Les arrêts de fonctionnemenf (Y = + 0 007) 
On désigne par arrêt les anomalies de fonctionnement du limnigraphe qui con- 
duisent à l’absence d’enregistrement aussi bien en hauteur qu’en tempe. 
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FiE. 14. - Arrêt d’enregistrement 
sur limnigramme” 
(exemple de la panne d’horloge). 
Fig, 15. - Dérive de temps 
sur pluviogramme. 
Un arrêt se produit soit par une panne d’horloge, soit par bourrage du papier 
(avec ou non déchirure par le stylet) de la bande déroulante. La simple panne d’horloge 
permet de déceler l’existence OU non de crue, avec position maximale atteinte, puisque 
le stylet fonctionne en hauteur. Mais de telles indications ne permettent pas de remplir 
aisément le vide d’enregistrement surtout en traitement automatique. 
Sauf arrêt de très courte durée, que l’on peut réparer et combler à la main après 
retrait du limnigramme (comme pour la lacune) il faut se résoudre à considérer 
l’arrêt, comme une lacune, c’est-à-dire que des relevés fictifs 9999 sont à placer 
durant cette période. 
Le travail du préparateur devant un arrêt s’effectue comme suit (fig. 14) : 
a) Pointé du dernier point vrai enregistré A. 
b) Introduction du code d’anomalie (X = + 60 000, Y = + 0 007). 
c) Pointé d’un point fictif, aussitôt après le point A, faisant office de début d’arrêt, 
avec temps réel et ordonnée Y quelconque (destinée à valoir 9999), ce point corres- 
pond en fait au point F de fin d’enregistrement e  sera traité comme tel. C’est aussi 
lui qui sert à alimenter la carte de défkrition pour la date et le code (ici 9999) de fin 
d’enregistrement. 
On le voit, la prise en compte de l’arrêt pour l’opérateur du lecteur BENSON 
est très comparable à celle de la lacune. 
Si le même limnigramme est remis en marche, lors d’une visite de contrôle de 
l’hydrologue après cet arrêt, le nouvel enregistrement doit être traité comme un nou- 
veau limnigramme, avec nouvelle carte de définition. 
3.3.2. LES ANOMALIES DÉS PLUVIOGRAMMES 
3.3.2.1. Dérive de temps (Y = + 0 003) 
Notons tout d’abord qu’il n’existe pas en pluviographie d’équivalent à la dérive 
de hauteur. I 
Si la dérive de temps est seulement constatée en cours d’enregistrement, c’est-à- 
dire si l’observateur note l’heure de son passage sans décaler la plume en temps, on 
peut négliger cette indication puisqu’on retrouvera le décalage en fin d’enregistre- 
ment. 
La prise en compte de l’anomalie de dérive s’effectue comme suit : 
Dérive corrigée en cours d’inscriptions (l’enregistrement a été poursuivi après la 
correction) : on introduit le code X= +60 000, Y= +0 003 entre les couples X,Y 
des points P et Q constituant la fin et la reprise partielle de l’enregistrement lors du 
contrôle (fig. 15-a). On notera qu’en absence de réglage du fonctionnement de l’appa- 
reillage, on retrouve une dérive en fin de diagramme (cf. cas suivant). 
Dérive corrigée en Jin d’enregistrement : le code d’anomalie est introduit entre 
le point F de fin d’enregistrement e un point F’ évalué grâce au quadrillage et repré- 
sentant l’horaire exact, s’il n’y avait pas dérive de temps (fig. 15-b). Les points F’ 
et F ont la même ordonnée. 
3.3.2.2. Lacune d’enregistrement et pluviomètre bouché (Y= +O 006) 
Arrêt de fonctionnement (Y= +0 007) 
Ces trois types d’anomalie ont été groupés ici, car leur présence entraînera 
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Fig. 16. - Anomalie 
suivie d’une lacune 
(cas d’arrêt de fonctionnement d’un 
pluviographe) 
r II 
Fig. 17. - Prise en compte des ano- 
malies entraînant la reprise à zéro 
du cumul des pierres. 
Fig. 18 - Essai de plume 
sur pluviogramme. 
sur la carte de R.P.I. (C0H 519) la même correction, 2t savoir la reprise du cumul 
des pluies à la valeur conventionnelle -10. 
Rappelons, en effet, que les règles de traitement systématique des R.P.T. sont 
telles que sur ce type de carte, la série suivante : 
J0 HR MI HAUT JO HR MI- HAUT JM HR MI HAUT 
02 10 45 0345 03 08 10 -10 03 10 15 0005 (1) 
indique qu’il y a eu lacune OU arrêt de fonctionnement (OU pluviographe bouché) 
entre le 2 à 10 h 45 et le 3 à 08 h 10. On peut préciser, en outre : 
- que la hauteur 345 (soit 34,5 mm) représente la pluie cumulée à la date du 2 
à lOh45; 
- que la reprise correcte des observations a eu lieu le 3 à 08 h 10 ’ 
- qu’à cette date la nouvelle hauteur origine des pluies cumulées est implici- 
tement « zéro ». 
La prise en compte de ces anomalies au lecteur de courbes est identique dans les 
trois cas, au code près : 
Elle se fait de deux manières différentes elon que l’anomalie est suivie ou non 
d’un diagramme dont la carte de définition contient le code -10 (col. 34 à 36), 
c’est-à-dire qu’il y a lacune d’enregistrement entre l’anomalie considérée t le dia- 
gramme suivant. 
Dans ce cas (lacune entre anomalie et reprise), on n’introduira pas le code d’ano- 
malie, on agit donc comme suit (fig. 16) : 
- On pointe le dernier point enregistré, qui se confondra alors avec la fin d’en- 
registrement (point F) ; 
- Le diagramme suivant comprendra la valem -10 en colonnes 34 à 36 (va- 
riable LACUNE de la carte : fig. 2). 
Dans le cas où l’anomalie n’est pas suivie d’une lacune avant le diagramme 
suivant, le travail du préparateur s’effectue comme suit (fig. 17) : 
- Pointé du dernier point vrai enregistré P. 
- Introduction du code d’anomalie : X=+60 000 
Y=+0 006. ou y=+0 007. 
- Pointé d’un point Q qui représente la reprise d’enregistrement correct, en 
temps vrai, ordonnée réelle ; ce dernier point pouvant être le point de retrait de la 
bande (F). 
3.3.2.3. Essai de plume ( = + 0008) 
Pour une raison ou une autre, le contrôleur d’un pluviographe peut être amené 
à essayer le style&scripteur par exemple en faisant basculer les augets. Il omet 
souvent de remettre l’enregistrement à sa position initiale. 
Si la reprise d’enregistrement, après cet essai, n’est pas dans l’alignement rigou- 
reux de l’enregistrement précédent, il y a anomalie (fig. 18). 
Dans ce cas, sur la carte des relevés pluviographiques intégraux, il y aura change- 
(1) Voir l’article de P. CHAPERON et G. GIRARD dans ce cahier. 
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-_- ---- 
ment d’origine de la pluie cumulée (reprise à zéro), avec doublement de l’horaire) 
(cf. article P. CHAPERON et G. GIRARD dans ce Cahier). 
La prise en compte de l’anomalie s’effectue comme suit (fig. 18) : 
- Pointé du dernier point enregistré P, avant l’essai de plume. 
- Introduction du code d’anomalie : X = + 60 000 
Y=+ 0008 
- Pointé du point Q de reprise d’enregistrement. 
3.3.3. FAUTES DE MANCEUVRE EN COURS DE POINTAGE 
Bien qu’elle ne soit pas consignée lors de la préparation des diagrammes, nous 
présentons néanmoins ici ce type d’anomalie, identique par bien des points aux 
anomalies décrites ci-dessus. 
Si lors du pointage des points sélectionnés, l’opérateur commet me faute de ma- 
nawre entraînant la perforation d’un couple ou de plusieurs couples de coordonnées 
erronées (mauvaise position du stylet suiveur, oubli d’un point, etc.), celui-ci doit, 
dès qu’il s’est rendu compte de la faute, introduire au clavier un code d’anomalie 
représentant l’erreur de pointage. 
Trois cas sont possibles : 
a) Il y a eu erreur ou omission sur un seul couple X, Y, le dernier perforé et 
la carte en cours de perforation comporte encore la place pour un couple ; faire 
suivre ce couple erroné du code X = + 60 000, Y = + 0 010 ; 
b) L’erreur porte sur plus d’un couple, mais uniquement sur des couples de la 
carte en cours de perforation et celle-ci comporte encore la place pour un couple ; 
faire suivre le dernier couple erroné du code X=+60 000, Y=+0 020. 
c) L’erreur porte sur des couples placés sur deux cartes ou bien le dernier couple 
erroné occupe la dernière place d’une carte, on doit recommencer tout le diagramme 
y compris la carte de définition à cause de la séquence de numérotation des cartes, 
en prenant soin de retirer tout de suite les cartes erronées (carte de définition incluse). 
Dans le cas a), l’opérateur reprend le pointé au dernier point correct non encore 
pris ; dans le cas b), il doit reprendre au premier point de la carte ayant reçu des 
points erronés même si ce premier point a été bien pris. 
4. Les programmes Après une description de la logique d’ensemble, applicable aux deux programmes 
de dépouillement 
(paragraphe 4.1), nous présentons à titre d’exemple lés deux principales phases du 
traitement des limnigrammes (paragraphe 4.2) : 
des limnigrammes - Transformation des coordonnées X, Y en vecteurs temps et hauteur. 
et des - Calcul des R.L.I. et perforation des cartes CRIH 3 II OU 5 Il. 
pluviogrammes 
Ensuite, nous décrivons les particularités propres au dépouillement des pluvio- 
grammes (paragraphe 4.3). Et enfin, nous rappelons l’ordre de présentation des 
* (PRIH 334 et P0H 127) cartes d’entrée (paragraphe 4.4.). 
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tion du diagramme 
Fig. 19. - Logique d’ensemble des programmes POH 334 et POH 127. 
4.1. Logique d’ensemble (Cf. Organigramme, fig. 19) 
Les noms de variables ainsi que les numéros d’instruction et le texte des cartes 
commentaires (reproduit en majuscule ci-dessous) permettront au lecteur de suivre 
le développement des opérations sur les plans des logiques : 
- (10). 1. LECTURE DE LA .CARTE D’IDENTIFICATION DU BRE 
(CMH 501) puis d’une des cartes de définition de la station de jaugeage (C0H 502) 
ou du poste pluviographique (CØH 514). 
2. Impression des titres du tableau de R.L.I. OU de R.P.I. 
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- (1052) LECTURE DE LA CARTE DE DÉFINITION DU DIAGRAMME 
avec prise en compte des variables suivantes : 
1) échelle de temps ITEMPS (ou code PLUVI0) 
2) Ech.elle de hauteur IHALJT, 
3) Dates de début et fin d’enregistrement MM (1), J0 (1), HEU (l), MIN (1), 
MO (2), JO (2), etc., 
4) cotes de début et fin d’enregistrement HDEB et HFIN (limnigraphie), 
5) coordonnées XREP (l), YREP (1) XREP (2), etc., des repères de position 
du diagramme sur table, 
6) variables LACUNE et IAX en pluviographie. 
- (12) 1. Calcul de l’angle ALFA pour correction des coordonnées X, Y, 
dans le cas où le diagramme n’a pas été placé rigoureusement parallèle aux axes 
de référence :ALFA = DATAN ((YREP (2) - YREP (1)) / (XREP (2) - XREP (1)) 
C’est à cette instruction (12) que l’on reviendra après traitement complet d’un 
diagramme, traitement comprenant la perforation des cartes de R.L.I. ou R.P.I. 
et l’impression en ctair des valeurs consignées ur ces cartes. 
2. A partir des échelles de temps et de hauteur, calcul des unités de temps UT 
et de hauteur UH. Ces unités qui représentent la valeur du dixième de millimètre 
graphique en minutes et en centimètres d’eau (ou en dixièmes de millimètre de pluie) 
permettront la transformation des X et Y en temps et hauteur d’eau. 
- (30) LECTURE DES COORDONNÉES DES POINTS SÉLECTION- 
NÉS sur le diagramme, valeurs : X1‘ (J), Y1 (J), J=l-6. 
- (33) CORRECTION DES ERREURS DE POINTAGE (XI=+60 000, 
YI=+O 010 ou $0 020) avec suppression des valeurs erronées, et mise en mémoire 
des coordonnées X (N) = XI (J), N étant dimensionné à 60, c’est-à-dire soixante 
points par diagramme (boucle DO 34). Après le traitement d’une carte de six coor- 
données, une instruction GM TO 30 permet la lecture d’une nouvelle carte ; si 
celle-ci est blanche c’est que tous les points sélectionnés ur un diagramme ont été 
lus ; on passe à la suite du traitement, instruction 32, ci-dessous. 
- (32 à 169) A partir des dates de début et fin d’enregistrement et des cotes 
correspondantes lues sur la carte de définition, les vecteurs temps et hauteurs sont 
initialisés : 
NJ0 (1) = numéro du jour, dans l’ordre : premier janvier = 1, etc. 
HEUR(l)= temps en minutes (0 à 1 440) 
HAUT (l)= hauteur en. centimètres 
1. La détermination du jour NJ0 est effectuée par l’appel du sous-programme 
J0AN (L, NJ, KN), 
où : L est le numéro du mois 
KN l’année 
NJ le nombre de jours précédant le premier du mois L. 
2. Par ailleurs, c’est au cours de cette série d’instructions qu’est effectué le 
RACCORD AU PRÉCÉDENT LTMNIGRAMME. II s’agit essentiellement 
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d’affecter Ia valeur -999 à HAUT(l) si le premier point sélectionné suit une 
période « à sec ». Ce cas est repéré par un test sur la variable ISEC qui est diffé- 
rente de zéro si la rivière est à sec. 
3. Enfin, dans la boucle DO 169, on détermine HBASE, ordonnée de la droite 
formée par les repères A,B du limnigramme (cf. fig. 7). La connaissance de cette 
valeur permettra ultérieurement de repérer les points de début et fin de rivière à sec, 
points qui ont été décalés de plus de cinq millimètres ous la droite AB (H’ et J’, fig. 7). 
- CORRECTION DES ENREGISTREMENTS MULTIPLES 
Dans ce cas, aux abscisses X (K) correspondant à la partie en reprise d’enregis- 
trement est additionnée la valeur XDIF de l’abscisse du dernier point avant reprise 
d’enregistrement (point pivot E sur la fig. 6). 
Au cours de l’exécution de ces instructions, le second point pivot G est supprimé 
du décompte, en effet, il aurait des abscisses et ordonnées confondues avec celles 
du point E, donc des dates et hauteurs identiques sur la carte de R.L.I. (et R.P.I.) ; 
ce qui n’est pas admissible puisqu’un doublement de points représente un repère 
de début ou fin de crue dans le programme P0H 310, version BRE (cf. article P. Du- 
BREUIL, dans ce C&e~). De même en pluviographie, un doublement d’horaire repré- . 
sente une reprise à zéro du cumul des pluies. 
- CALCUL DES VECTEURS TEMPS ET HAUTEUR 
Cette importante phase du programme, qui représente plus de cent instructions, 
est présentée plus en détail ci-dessous (paragraphe 4.2.1). 
Dans ce calcul, il s’agit essentiellement de transformer les abscisses X (M) en 
vecteurs temps : NJ0 (l), HEUR (1), et les ordonnées Y (M) en vecteur hauteur 
HAUT (1). C’est au cours de cette transformation qu’est effectuée la localisation 
des anomalies dans le vecteur HAUT (rivière à sec : HAUT (1) = - 999’ lacune = 
9999, etc.), ainsi que la correction des hauteurs s’il y a dérive de hauteur. 
- CALCUL DES R.L.L, PERFORATION DES CARTES 
Cette partie du programme est décrite au paragraphe 4.2.2. 
Chaque fois qu’une carte est perforée, une ligne est imprimée sur la sortie d’im- 
primante d’ordinateur. 
La carte et la ligne reçoivent la numérotation N0C, qui est incrémentée d’une 
unité à chaque carte. 
Nous présentons en figure 20 des exemples de sorties d’imprimante d’ordinateur 
correspondant à une série de limnigrammes et de pluviogrammes. 
- (250) Une nouvelle carte de définition doun diagramme st lue. Si le numéro 
du BRE (NBRE) est le même que celui lu sur la carte de définition précédente 
(KBRE, instruction 1052), on va à l’instruction (12) pour traitement du nouveau 
diagramme. 
Si cette carte est blanche, c’est qu’il y a changement de poste, on va à l’instrnc- 
tion (lO), lecture de la carte d’identification du BRE. C0H 501. Si cette nouvelle 
carte est blanche (N0BAS = 0), le travail est terminé, on va à l’instruction 999 
(ST0P). 
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Fig. 20. - Sorties d’imprimante correspondant à une série de Iimnigrammes et à une série de pluviogrammes 
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Fig. 21. - Transformation des coordonnées X, Y, en vecteurs temps et hauteurs (cas du limnigramme) 
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4.2. Les dezzx (Cas du limnigramme) 
prizzcipales plzases 
dzz tmiteznezzt 4.2.1. TRANFOEMATION DES COORDONNÉES X, Y EN VECTEURS TEMPS ET HAUTEUR 
On pourra suivre le déroulement du calcul sur l’organigramme de la figure 21 ; 
le trait double sur cette figure représente le traitement courant d’un limnigramme ne 
comprenant aucune anomalie du type dérive de temps OU hauteur, rivière à sec, 
lacune, etc. 
Nous distinguerons trois phases dans cette logique : 
- Préparation du calcul 
- Boucle DO 80 
- Contrôle de dérives exagérées 
4.2.1 .l. Préparation du calcul 
Après correction éventuelle pour enregistrement multiple, on se trouve en pré- 
sence de N points de coordonnées X! Y ; N étant égal à N - NR, où NR représente 
_ le nombre de reprises d’enregistrement sur le diagramme traité. 
La boucle DO 60 permet de rechercher la position de la première dérive de temps 
ou de hauteur éventuelle. Si une dérive est repérée, par X (K) supérieur à +50 000 
et Y (K) inférieur à + 0 005, on sort de la boucle en mentionnant le numéro séquen- 
tiel de cette anomalie par Nl = K, instruction (55). 
S’il n’y a pas de dérive NI = N. 
On effectue ensuite, dans la boucle DM 70, la correction de toutes les abscisses 
et ordonnées, compte tenu de la valeur de l’angle ALFA : 
X (1%) = (X (K) - X (1))~ C0S (ALFA) + (Y (K) - Y (I))x SIN (ALFA) 
Y (K) = (Y (K) - Y (1)) i( C0S (ALFA) - (X (K) - X (1)) j< SIN (ALFA) 
Cette correction s’accompagne d’un changement d’origine des coordonnées, 
les nouvelles étant X (1) et Y (1) qui prennent alors la valeur 0. 
Naturellement, les repères d’anomalie (X (K) supérieur à + 50 000) n’ont pas 
subi ces corrections, et ont été conservés tels quels grâce à un G0 TO 70. 
L’instruction (155), par un test sur la position de la première dérive repérée (Nl) 
par rapport à I’indice de I’avant-dernière coordonnée (N-l), permet d’aiguiller 
soit directement sur la boucle DO 80, s’il n’y a pas de dérive dans le diagramme, 
soit sur différents calculs permettant d’effectuer les corrections qui s’imposent sur 
les bases de temps et d’échelle. 
Ces corrections sont menées comme suit : un test sur la valeur de Y (NI) permet 
de déterminer si la dérive est constatée (Y (Nl) = + 0 001) ou corrigée : 
Si elle est constatée, on lit la carte supplémentaire donnant les dérives de hauteur 
DHINT et de temps DTINT, en valeurs algébriques. 
Si la dérive est corrigée, un nouveau test sur la valeur de Y (Nl) permet de déter- 
miner si la dérive porte sur les temps ou les hauteurs, ou les deux à la fois. 
En fin de calcul, on a déterminé les deux variables suivantes : 
UTC : unité de temps corrigée, qui remplacera, lors des transformations des 
abscisses en temps, l’unité de temps UT calculée d’après les données d”en- 
trée (variable ITEMPS). 
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DH : valeur algébrique de la dérive de hauteur, exprimée en dixièmes de milli- 
mètres. 
4.2.1.2. Boucle 00 80 
Dans cette boucle, on teste puis on transforme chacun des NI points sélectionnés, 
l’un après l’autre. 
Un premier test sur X (M), instruction (172)’ permet de déterminer si le point 
sélectionné est un repère d’anomalie autre que les dérives de temps et hauteurs, déjà 
traitées. 
Si l’on repère une anomalie, son type est défini grâce à un test sur la valeur de 
Y (M), instruction (76). Selon le cas, un ou plusieurs compteurs OU indicateurs 
auront leurs valeurs modifiées :
- Retournement de stylet, instruction (90) : 
NRET, compteur de retournement est augmenté d’une unité. La variable YR 
est créée et prend la valeur de la dernière ordonnée, avant le retournement ; 
YR sera additionné à tous les points situés en retournement. 
- Lacune d’enregistrement, instruction (95) : 
Les compteurs Kl et K4 sont incrémentés respectivement de 2 et 1, ils ser- 
viront à des tests ultérieurs. 
- Arrêt de fonctionnement, instruction (85) : 
L’indicateur NCS, d’arrêt de fonctionnement prend une valeur différente de 
zéro ; K3 est incrémenté d’une unité. 
r Après avoir modifié les valeurs de ces indicateurs, on revient en début de boucle, 
par un GO T0 80, pour passer au traitement d’un nouveau couple X,Y. On notera 
que ce nouveau point prend le même indice (1 = 1- 1) que le repère d’anomalie 
sus-traité ; ce qui a pour effet de supprimer du lot des coordonnées, celles qui ne 
servent que de repères d’anomalies. 
Suivons ce nouveau point, qui, d’après la règle imposée (cf. paragraphe 3.3), 
ne peut être quoun point vrai et non un repère d’anomalie. 
Le test (172) aiguille vers l’instruction (71) et suivantes au cours desquelles l’abs- 
cisse X (M) est transformée n deux vecteurs temps : 
HEUR (1) = HEUR (1 - 1) + UTC x (X (M) - X (M 1)) 
NJ0 (1) = NJ0 (T - 1) + (IFIX (HEUR (1)) / 1440) 
La transformation de l’ordonnée Y (M) en hauteur est plus complexe, et s’effectue 
après une série de tests qui permettront soit d’inscrire des hauteurs fictives (9999 OU 
- 999), soit de corriger l’ordonnée compte tenu de la dérive de hauteur, ou encore 
s’il y a retournement. Voici la description de ces tests : 
- Instruction (72), test sur Kl : 
a) Si le point étudié vient directement après un repère de lacune (point A’ sur 
la figure 13), Kl est égal à 2, la hauteur HAUT (1) consignée st 9999, représentative 
du début de lacune. 
Kl devient alors égal à 1 (Kl = Kl - 1). Un GO T0 SO permet de reprendre 
le point suivant, qui est B’ sur la figure 13, il recevra lui aussi la hauteur 9999, 
fin de lacune, et Kl s’annule. Le point B qui suit (figure 13) recevra sa vraie 
hauteur. 
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b) Si le point étudié ne vient pas après une lacune, Kl est égal à 0, et l’on passe à 
l’instruction (177). 
- Test sur K3, instruction (177) : 
Par le même processus que ci-dessus, le point de début d’arrêt d’enregistrement, 
A’ sur la figure 14 reçoit une hauteur 9999. 
L’indicateur K3 est alors ramené à zéro, mais NCS, différent de zéro reste dispo- 
nible pour la suite du traitement. Là aussi, on est ramené à l’instruction (80), CON- 
TINUE, pour traitement du point suivant. 
- Test sur NRET, instruction (73) : 
a) Si NRET est PIUS grand que zéro et impair, on est en retournement, soit 
entre R’ et S sur la figure 12. Y (M) est corrigé de la valeur YR, ordonnée du point R 
(fig. 12) : 
Y(M)=YR+(YR-Y(M)) 
b) Si NRET est égal à zéro OU est impair, c’est-à-dire si l’on n’est pas en retour- 
nement, on passe directement à l’instruction (310). 
L’instruction (310) et les suivantes permettent de définir la valeur de la correction 
C0R (M) à apporter àl ‘ordonnée Y (M), s’il y a dérive de hauteur. Cette correction 
est calculée dans tous les cas, et elle égale zéro s’il n’y a pas dérive. 
La transformation des ordonnées en hauteurs est alors effectuée par l’instruc- 
tion (313) : 
HAUT (I) = HAUT (1 - 1) + UH x (Y (M) - Y (Ml) + C0R (M)) 
Cette instruction (313) est remplacée par une autre si l’on est en reprise d’enregis- 
trement après une lacune (test sur K4 resté égal à l), afin que le point B, figure 13, 
reçoive sa vraie hauteur. 
Enfin, on passe à l’instruction (7100), où l’on teste systématiquement la valeur 
de HAUT (1) par rapport à HBASE, qui est, rappelons-le, l’ordonnée de l’axe de 
référence AB sur la figure 7. 
Les points H’ et J’, sur cette même figure, reçoivent ainsi la valeur - 999, repré- 
sentative de la rivière à sec. 
On reprend, alors, le traitement du point suivant (début de la boucle DO 80). 
4.2.1.3. Contrôle de dérives exagérées 
Cette partie du traitement comprend, en plus du contrôle proprement dit, la 
recherche d’une deuxième (ou troisième, etc) dérive de temps ou hauteur ; en effet, 
la première dérive repérée par Nl a très bien pu l’être au milieu du diagramme par 
exemple, et une deuxième dérive existe en lin de diagramme. Il faut donc tester 
la valeur de Nl par rapport à l’avant-dernier indice (N- 1) : 
- Si Nl est inférieur à (N - l), c’est que la dérive a eté repérée ailleurs qu’en 
fin de diagramme. On va à l’instruction (SI), puis à la boucle DO 110, dite de re- 
cherche d’une deuxième dérive. Cette boucle est identique à la boucle D0 60 dé- 
crite ci-dessus, avec sortie spéciale à une nouvelle valeur Nl = K, s’il y a une nou- 
velle dérive. S’il n’y a pas de dérive NI = N. On est alors adressé à l’instruction (155) 
pour le calcul de la nouvelle unité de temps UTC et le calcul de DH, et enfin, à la 
boucle DO 80. 
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- Si Nl est supérieur ou égal à N - 1, c’est-à-dire s’il n’y a pas de dérive OU 
si la dernière dérive repérée était située en fin de diagramme, on passe au contrôle 
de dérives exagérées. 
Toutefois, par un test sur la valeur de NCS, instruction (lOl), on a vérifié entre 
temps, que le dernier point enregistré n’était pas un point d’arrêt de fonctionnement ; 
dans l’affirmative le contrôle de dérives exagérées est évité. 
Ce contrôle est effectué de la manière suivante, instructions (174) et (175) : 
- On compare la valeur du dernier point du vecteur temps, soit HEUR (IMAX) 
avec la variable HEURF déterminée par la date de fin d’enregistrement lue sur la 
carte de définition du diagramme :
HEURF = 60 x HEU (2) + MIN (2) 
Si la différence ntre ces deux valeurs est supérieure à 5 mm, soit environ 20 mn 
pour un limnigraphe à révolution journalière, un message d’erreur est imprimé 
sur la sortie d’imprimante d’ordinateur : 
«DÉRIVE DE TEMPS EXAGÉRÉE» 
II en est de même pour la constatation d’une dérive de hauteur exagérée. 
De tels messages n’arrêtent pas le programme mais ils impliquent de reprendre 
la préparation du diagramme incriminé, puis de le passer à nouveau au lecteur de 
courbes et enfin à l’ordinateur avec le programme P0H 334. 
Pour éviter ces désagréments, on veillera tout particulièrement lors de la prépara- 
tion des diagrammes, à éviter une interprétation erronée des cotes de retournement 
pour les hauteurs et des horaires de reprise d’enregistrement pour le temps. 
4.2.2. CALCUL DES R.L.I. ET PERFORATION DES CARTES C0H 311 OU 511 
La logique détaillée de cette phase du programme est décrite figure 22. 
La série des instructions commence par un test sur la hauteur du dernier point 
du diagramme. Si celle-ci est égale à - 999, ISEC prend une valeur différente de 
zéro, valeur qui sera testée lors du traitement du diagramme suivant pour déterminer 
le dernier point « à sec » : cf. ci-dessus, paragraphe 4.1, instructions (32) à (169). 
Entre-temps, les vecteurs NJ0, HEUR et HAUT ont été transformés en vecteurs 
NJ, HEU et HAU. 
- On passe ensuite à un test sur la valeur de KTERM. Si celle-ci est différente 
de zéro, c’est-à-sire si l’on traite le dernier diagramme de la série, on effectue une 
extrapolation linéaire des deux dernières hauteurs pour obtenir un point supplé- 
mentaire à 24 h (instruction 205). 
4.2.2.1. Calcul des R.L.I. 
Ce calcul est effectué dans la boucle DM 220, L = LX, NFIN, au cours de 
laquelle sont défktis les vecteurs suivants qui seront perforés : 
NP (L) pour le jour (1 à 31, 30,29 ou 28) 
JHE (L) pour l’heure (0 à 24) 
MI (L) pour la minute (0 à 60) 
IHA (L) pour la hauteur 
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Les bornes LX et NFIN de la boucle sont déterminées pour chaque diagramme 
compte tenu de la valeur de NREST, variable représentant le nombre de couples 
« temps-hauteurs » qui n’ont pas pu être perforés sur la dernière carte du diagramme 
précédent :
IF (NREST. EQ. 0) LX = 1 
IF (NREST. NE. 0) LX = NREST + 1 
En effet, une carte de R.L.I. doit être complète, sauf en fin de mois, il y a donc 
lieu de ne pas perforer une carte incomplète si le nombre de points sélectionnés 
sur un limnigramme sans changement de mois n’est pas un multiple de 6, Bien entendu, 
les NREST points du diagramme précédent ont été mis en mémoire (boucle DM 230) 
et seront perforés en tête du diagramme actuel, avec des indices L = 1, NREST. 
Au cours de la même boucle DO 220, on vérifie par un test sur NJ, s’il y a ou non 
changement. de mois sur le diagramme :
- S’il n’y a pas de changement, le mois qui sera perforé est MP = MO (l), 
identique à MP = MO (2). On donne, par ailleurs, la valeur zéro à l’indicateur 
de changement de mois NLIM. ’ 
- S’il y a changement de mois au point d’indice L, NLlM prend la valeur 
L - 1. Cet indice repéré représentera ultérieurement le dernier point à perforer 
avant changement de carte, synonyme de changement de mois. En outre, le numéro 
de mois à perforer pour la deuxième partie du diagramme est MR = MM (2). 
4.2.2.2. Perforation des cartes COH 311 ou COH 5lI 
On détermine tout d’abord le nombre IFIN de points à perforer « en continu », 
nombre qui est bien entendu fonction de NLIM, indicateur de changement de mois : 
IFIN = NFIN si NLIM = 0 (pas de changement de mois) 
IFIN = NLIM si NLIM # 0 
On imprime puis on perfore (instruction 214), une première carte de R.L.I. 
complète :
WRITE (6, 8)..., MP, (NP(L), JHE(L), MI(L)> IHA(L), L=ND, NF), N0C 
WRITE (7, 6)..., MP, @l?(L), JHE(L), MI(L), IHA(L), L=ND, NF), N0C 
Après cette première perforation, on passe à un test permettant de déceler si la 
prochaine carte sera complète ou non, compte tenu du nombre IFIN de points à 
perforer : 
IF ((NF + 6) - IFIN) 214,214,215 
- Si cette prochaine carte peut être complète, on revient à l’instruction (214), 
de perforation de carte, avec : 
N0C=N0C+l, ND=NF+l NF=ND+5 
- Si la prochaine carte ne peut être complétée à 6 champs, on passe à l’instruc- 
tion (215), où est déterminée la valeur de NREST : 
NREST = IFIN - ((IFIN/G) x 6) 
A partir de ce moment, il s’agit de définir la destinée des NREST points sélec- 
tionnés non encore perforés. Pour cela une série de tests portant sur les valeurs de 
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NLIM et NREST aiguille sur l’une des quatre instructions (250), (219), (216) ou 
(221) et suivantes, instructions que nous allons étudier séparément ci-dessous :
- Si NLIM = 0 et NREST = 0, GO T0 250 : on a fini un diagramme ne 
comportant pas de changement de mois (nombre de points multiple de 6) ; c’est 
le cas le plus simple ; NREST = 0 signifie que la prochaine carte à perforer le sera 
à partir du premier champ. On passe à l’instruction (250) de lecture de la carte de 
définition du diagramme suivant ; c’est la sortie C sur les figures 19 et 22. 
- Si NLIM = 0 et NREST # 0, GM TO 219 : 
Il n’y a pas de changement de mois sur le diagramme t les NREST points non 
perforés devront l’être avec ceux du prochain diagramme. Pour cela, on met en 
mémoire ces NREST points grâce à la boucle DM 230, puis on passe à l’instruction 
(250), sortie C. Entre-temps, on a effectué un test sur KTERM; si celui-ci montre que 
l’on est au dernier diagramme de la série il est inutile de mettre en mémoire les 
NREST points, on passe à l’instruction (216) ci-dessous pour perforation des données. 
- Si NLIM # 0 et NREST # 0, G0 T0 216 : 
Il y a changement de mois sur le diagramme et ce changement ne correspond 
pas au dernier champ d’une carte de R.L.I. On va perforer les NREST points avec 
leurs valeurs exactes. Les autres champs de la carte se verront attribué des valeurs 
fictives : 0 pour le jour, - 1 pour les heures et minutes et 9999 pour la hauteur. 
Ces perforations fictives ont été imposées par la nécessité de perforer le numéro 
de carte N0C en colonnes 77 à 80 quel que soit le nombre de champs réels le précé- 
dant. Ces différents calculs sont effectués dans les boucles DO 232 et DO 231, ainsi 
que par les instructions WRITE correspondantes. 
Le test qui suit : IF (NLIM. EQ. 0), permet d’aller lire la carte de définition 
(instruction 250), dans le cas où le diagramme traité est le dernier de la station 
(cf. alinéa ci-dessus NLIM = 0 et NREST # 0). 
Dans le cas où le diagramme traité n’est pas le dernier de la série, il reste a per- 
forer tous les points situés après le changement de mois, on passe à l’instruction (221) 
et l’on est ramené au cas suivant, où NREST est nul. 
- Si NLIM # 0 et NREST = 0, GO TO 221 : 
Au cours des instructions (221) et (222), on détermine l’indice ND du premier 
point sélectionné au début du deuxième mois MR, soit : ND = NLIM + 1, puis 
l’indice du dernier point sélectionné du diagramme IFIN = NFTN. Enfin, on 
calcule l’indice NF = ND + 5 correspondant au dernier champ de la première 
carte à perforer après changement de mois. 
Un test sur NF par rapport à IFIN permet de voir si la première carte de R.L.I. 
sera complète : 
Un test sur NF par rapport à IFIN permet de voir : 
A. - Si la première carte de R.L.11 sera complète. Si oui, on perfore cette pre- 
mière carte : 
WRITE (6, S)..., MR, (NP(L), JHE(L). MI(L), IHA(L). L = ND, NF)’ N0C 
WRITE (7, 6)... MR, @4?(L), JHE(L), MI(L), IHA(L), L = ND, NF), N0C 
Le test suivant, d’un type déjà rencontré ci-dessus : IF ((NF + 6) - IFIN) 
sert à préciser si la deuxième carte sera à son tour complète : 
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a) Si oui, on va à l’instruction (222) pour perforation’ de cette carte ; 
b) Si non, on détermine NREST (instruction 225), puis on va à l’instruction (219), 
via l’instruction (226) pour mise en mémoire des NREST points. 
B. - Si la première carte à perforer ne peut être complète (NF supérieur à IFIN), 
on va à l’instruction (223) où est déterminé NREST, puis à l’instruction (219), 
comme ci-dessus> pour mise en mémoire de ces NREST points. 
Le test 226, IF (NREST. EQ. 0), permet de passer directement à la suite des 
opérations (instruction 250), dans le cas où le dernier champ perforé pour le deuxuème 
mois coïncide avec une fin de carte de R.L.I. (NREST = 0 et NLIM = 0). 
4.3. Particularité Un certain nombre de variables et d’instructions sont spécifiques du traiteme n 
du ti’aitement des pluviogrammes. Cette spécificité vient, d’une part, des hauteurs de pluie qui 
des pluviograinnzes doivent être cumulées d’un diagramme sur l’autre et, d’autre part, de la présence 
d’axes curvilignes pour le repère des temps. 
Nous verrons successivement les points suivants : 
- Variables spécifiques du pluviogramme ;
- Correction des abscisses pour quadrillage curviligne ; 
- Correction pour axe du tambour faussé. 
4.3.1. VARIABLES SPÉCIFIQUES 
- Le code PLUVI0, introduit dans la carte de définition du diagramme permet 
de définir pst un G0 T0 calculé les valeurs des trois variables suivantes : ISIPH, 
ITEMPS et HGRAPH : 
a) ISTPH. indicateur du type de mécanisme : 
ISIPH = 0 pour un pluviogramme à augets basculeurs 
ISIPH = 1 pour un appareil à siphon 
Un test sur cet indicateur aiguille sur le mode de calcul des hauteurs et le mode 
de calcul des temps comprenant ou non la correction pour abscisses curvilignes. 
b) ITEMPS = longueur, en dixièmes de millimètre, d’un déroulement de 24 h : 
ITEMPS = 3 675 à 3 680 pour le PRÉCIS MÉCANIQUE à révolu- 
tion journalière, valeur à déterminer selon les diagrammes réels, 
ITEMPS = 548 environ, ‘pour le même appareil hebdomadaire. 
c) HGRAPH = distance, en millimètres, entre deux retournements de stylet 
inscripteur : 
HGRAPH = 110 (théoriquement) pour le PRÉCIS MÉCANIQUE 
HGRAPH = 80 pour le FILOTECNICA 
Ces deux dernières variables sont utilisées lors du calcul des unités de temps et 
de hauteur : 
UT = XBASE x (FL0AT (IHAUT) / HGRAPH) 
UH = YBASE x (1440 / FL0AT (ITEMPS)) 
où XBASE et YBASE sont les coefficients d’étalonnage du lecteur de courbe ; ils 
sont fournis par le constructeur et représentent un facteur correctif à appliquer à 
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toute lecture affichée à l’appareil pour obtenir la valeur en dixièmes de millimètre. 
Leurs valeurs sont de l’ordre de 1. Naturellement, ces coefficients ont également 
applicables au dépouillement des limnigrammes, ainsi qu’à tout autre type de 
courbe. 
- La variable HAUTAV : 
Elle est initialisée à zéro en début de traitement d?.tne série de pluviogrammes. 
Elle représente la dernière hauteur de pluie cumulée sur le diagramme précédent :
HAUTAV = HAUT (IMAX) 
Cette hauteur sera la première valeur de HAUT pour le diagramme traité : 
HAUT (1) = HAUTAV 
- La variable LACUNE : 
Lue sur la carte de définition du diagramme (cf. 2.1.3), elle permet de préciser 
si ce diagramme suit directement OU non une lacune d’enregistrement. 
Le test IF (LACUNE - 10) entraîne la reprise du cumul des pluies à zéro, 
après une lacune, c’est-à-dire que l’on fait : 
HAUT (1) = 0 
La valeur - 10 qui doit être perforée pour ce point est introduite, au début de 
la phase de perforation des cartes de R.P.I. (CMH 519) : 
IF (LACUNE. EQ . - 10) HAUT (1) = - 10 
On notera que le calcul de la hauteur de pluie cumulée au point d’indice 1, est 
fait en additionnant à la hauteur précédente (1 - l), la différence d’abscisse de ces 
deux points, en valeur absolue : 
HAUT (1) = HAUT (1 - 1) + ABS (Y (M) - Y (M - 1)) x UH - HAUT0R 
où HAUT0R représente la hauteur du point qui suit une anomalie (indice M) 
imposant la reprise à zéro du cumul des pluies : 
HAUTRIR = ABS (Y (M + 1)) x UH - HAUTMR 
- L’indicateur IRUPT : 
11 est égal à 1 lorsque le pluviogramme a été relevé en cours d’averse, et à zéro 
dans le cas contraire. 
Sa valeur est fournie par un test sur les deux dernières valeurs de HAUT du 
diagramme déposé. 
Un test sur IRUPT, au début du calcul des vecteurs temps et hauteur, permet 
d’éviter un chevauchement des horaires entre la pose et la dépose des deux dia- 
grammes. 
4.3.2. CORRECTION DES .4~sc1ss~s, P~UR QUADRILLAGE CURVILIGNE 
Le lecteur de courbes fournit d’un point M sélectionné sur le pluviogramme une 
abscisse de valeur X relative à des axes perpendiculaires x et y arbitraires, ramenés 
pour le calcul aux axes x1 et y1 (fig. 23). 
En fait l’abscisse à prendre en compte dans le calcul ultérieur (transformation des 
dixièmes de millimètres en minutes) devrait être repérée par rapport aux axes curvi- 
lignes, soit X’. On peut écrire (fig. 23) : 
X’=X-NL 
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avec NL=R-OL 
et OL=Rx--~ 
il vient : X’=X-R+w-Y” 
Cette équation est programmée comme suit : 
XB(J) = XC(J) - PLUM - SQRT (PLUM x PLUM - Y(Z/RGIN(J) x YIZ(RGIN(J)) 
où PLUM représente le rayon décrit par le stylet inscripteur, défini par le GO TO 
calculé sur le code PLWI0. Y0RGIN (J) représente la distance du point J à l’axe 
de symétrie du quadrillage curviligne - valeur positive OU négative. 
La prise en compte d’une distance relative à l’axe de symétrie longitudinal du 
diagramme nous a conduit à imposer cet axe pour le choix des deux repères de 
position du pluviogramme sur table, soit A et B sur la figure 23. 
YA 
Y1 
?+s ,, 4. 
A 0 0 xl 
Y 
Fig. 23. - Corrections des abscisses pour quadrillage curviligne de pluviogramme. 
4.3.3. CORRECTION POUR AXE DU TAMBOUR ENREGISTREUR FAUSSÉ 
Rappelons (cf. paragraphe 2.1.3.) que, dans le cas de la figure no 24 par exemple 
où le, sommet de l’axe du tambour est éloigné de l’axe du stylet inscripteur, IAX 
est positif et les intensités sont diminuées artificiellement lorsque le stylet monte 
et augmentées lorsque le stylet descend. 
Le but du présent calcul est de déterminer la correction à apporter à chaque point 
M sélectionné sur le pluviogramme (fig. 24). La situation des points sélectionnés 
est repérée par rapport à un axe du quadrillage horizontal passant par le point D 
de début d’enregistrement; ordonnée Y (1) ; ce point ne doit pas être corrigé, et il 
en est de même pour tous les points de l’enregistrement situé sur cet axe. Par contre, 
l’abscisse X (K) d’un point M situé au-dessus de cet axe de référence doit être 
, minorée d’une valeur proportionnelle à IAX, dans le rapport (Y(K) -Y (1) / 
HGRAPH). Un point N situé en dessous de l’axe de référence seramajoré suivant 
un rapport calculé de la même manière. 
La programmation de ces calculs se situe après les corrections des abscisses pour 
axe curviligne et pour position sur table (angle ALFA), mais avant ce dernier type 
de correction sur les ordonnées. Le calcul débute par un test sur IAX. 
79 
P. DUBREUIL ET Y. L’HOTE 
IAX= + 
I 1 
Fig. 24. - Correction pour axe du tambour faussé d’un pluviographe, 
- Si TAX est égal à zéro, c’est-à-dire si l’on n’a’ pas demandé de correction 
pour axe faussé, on évite le calcul de correction et on passe à la suite du programme. 
- Si IAX est négatif ou positif, on passe à l’instruction au cours de laquelle 
est calculée la correction C0R, en valeur algébrique : 
C0R = AXE x (Y (1) -Y (K)) / (HGRAPH % 10.) 
puis on effectue la correction proprement dite : 
XB (K) = XB (K) + CMR 
4.4. Présentation Qu’il s’agisse du programme PMH 127 pour les pluviogrammes ou PMH 334 
des cartes de données pour les limnigrammes, les cartes de données doivent être présentées dans l’ordre 
suivant (cas d’un bassin représentatif) : 
- (A) - Carte d’identification de l’ensemble de bassins : C0H 501 
- (A) - Carte d’identification du bassin (partie de l’ensemble) : C0H 502 
ou 
Carte d’identification du poste pluviographique : 
- (B) - Carte de définition du diagramme 
- (B) - N cartes de coordonnées du diagramme 
- (B) - Carte blanche de fin de données du diagramme 
C0H 514 
. . . . . . . . . . . . . . . . 
- (C) - Carte blanche de n.rr d’année 
. . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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- (D) - Carte blanche de changement de bassin ou de poste (retour éventuel 
en (A), y compris carte C0H 501) 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
- (E) - Carte blanche de fin de travail. 
S’il s’agit d’une station de réseau, les deux cartes d’identification du groupe (A) 
ci-dessus sont remplacées par une seule carte qui est, soit la carte d’identification 
d’une station hydrométrique - C0H 302 ; soit la carte d’identification d’un poste 
pluviométrique - C0H 106. 
En pratique, les cartes d’identification sont pré-établies et l’opérateur les met 
en place devant le bloc de cartes fourni par la perforatrice connectée au lecteur 
BENSON. Dans ce bloc de cartes déjà rangé en séquence opérationnelle lors de sa 
production, il suffit à l’opérateur d’introduire une carte blanche en fin de chaque 
diagramme, une seconde en fin de station et une troisième en fin de travail. 
Dans le cas de limnigrammes, l’opérateur doit prendre garde en cas de carte 
spéciale de dérive constatée relative à un diagramme donné à placer la carte blanche 
de fin de diagramme avant cette carte spéciale. 
L’opérateur doit également ne pas oublier de retirer, du bloc de cartes perforées, 
les cartes contenant des erreurs de pointage, immédiatement après constatation des 
erreurs, avant de reprendre le pointage , * mais seulement si ces erreurs affectent 
le dernier champ d’une carte et qu’elles ne peuvent donc pas être corrigées dans le 
programme sur introduction d’un code d’anomalie approprié 
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